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(54) Verfahren zum Modifizieren einer Oberflache eines kompakten Substrates 



(57) Es wird ein Verfahren zum Modifizieren einer 
OberflSche eines kompakten Substrates vorgesch la- 
gen. Es zeichnet sich dadurch aus, dass es folgende 
Schritte umfasst: 



Modifizierung der Oberflache mrt mindestens einer 
oxtdierenden Flamme und 

Modifizierung der Oberflache mit mindestens einer 
silikatlsierenden Flamme. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Modi- 
fizieren einer Oberflache eines kompakten Substrates, 
insbesondere Glas, Keramik und/oder Porzellan sowie 
mit dem Verfahren gewonnene Substanzen. 
[0002] Kompakte Substrate Oder Materiallen werden 
im Haushalt, im gewerblichen Bereich sowie in For- 
schung und Entwicklung eingesetzt. Die naturliche 
Oberflache der kompakten Substrate ist (Or eine Viel- 
zahl von Anwendungen jedoch aufgrund von heteroge- 
nen Strukturierungen oder der Porositat nicht geeignet. 
[0003] Es ist bekannt, die Oberflache der kompakten 
Substrate biologisch, chemisch oder physikalisch zu 
modifizieren. Die Modifizierung kann beispielsweise mit 
Olen, Wachsen und Lacken erfolgen oder durch radio- 
aktive Strahlung, mit Sandstrahlen oder durch Be- 
schichtung mit BlomolekOlen. Im Industriellen und ge- 
werblichen Bereich kommtvorallem diechemische Mo- 
difizierung zum Einsatz. Im Falle derchemischen Modi- 
fizierung wird die Oberflache der amorphen Substanz 
mittels Fiussigkeiten, wie beispielsweise starken Sau- 
ren und Basen, behandeft. 

[0004] MaBgebend fur die Beschichtung ist die phy- 
sikochemische Konstitution der Grenzflache bezie- 
hungsweise der Grenzphase, die modifiziert werden 
soil. Bekannte MaBnahmen sind Saurebader, Wach- 
sumhGllungen, das Beflammen, beziehungsweise die 
Plasma- oder Corona-Vorbehandlung beispielsweise 
von unpolaren Kunststoffen. Die Oberflache kann je- 
doch auch durch das Aufbringen von haftvermittelnden 
Schichten wie zum Beispiel Konversionsschichten mo- 
difiziert werden. 

[0005] DieDE-PS35 11 720 besch re Ibt ein Verfahren, 
bei dem Glasscheiben dadurch hydnophiliert werden, 
dass die Glasscheiben in mehreren Schritten mit ein em 
flussigen alkalischen Phosphat-Reiniger und einer 
phosphorsaurehaltigen Losung behandelt werden. 
[0006] In der US 5,585,15 wird ein Verfahren offen- 
bart, bei dem eine Druckfarbe zusammen mit einem 
Silanhaftvermittierdirekt auf eine Glas oberflache aufge- 
tragen wird. 

[0007] Im Falle von Glas, Keramik, Porzellan oder Kri- 
stallen kann die Oberflache jedoch so beschaffen sein ; 
dass aufgrund der Oberflachenenergie eine Modifizie- 
rung der Oberflache mittels fiussiger Substanzen nur 
bedingt oder Qberhaupt nicht moglich ist. Die Oberfla- 
chenenergie und die Poiaritat der Oberflache der sind 
kritische GroGen fur eine Benetzung mit Fiussigkeiten 
und den gesamten Verlauf der Oberflachenbehandlung 
sowie fOr die anschlieBende Hattung der aufgebrach- 
ten, modifizierenden Schichten. 
[0008] Die EP 0 594 1 71 B1 beschreibt ein Verfahren 
und eine Vonichtungzum Modifizieren der Oberflachen- 
aktlvltat eines Silicatglassubstrates. Durch Aufbringen 
einer siliciumhartigen Beschichtung wird mittels eines 
pyrolytischen Prozesses eine Hydrophilierung des Sili- 
catglassubstrates erreteht. Durch diesen Modffizle- 



rungsprozess des Silicatglases sind Folgereaktionen, 
wie beispielsweise Besch rchtun gen mit Lacken m6g- 
lich. 

[0009] Aus der AT-PS 381 693 ist ein Verfahren be- 
5 kannt, bei dem der Oberflache eines Silikatglassubstra- 
tes hydrophile Eigenschaften verliehen werden, indem 
auf die Oberflache des Substrates eine Sulfonato-Orga- 
nosilanol-Verbindung aufgebracht und anschlieBend 
getrocknet wird. 
10 [0010] Die DD 232 429 B1 und DD 236 758 A1 offen- 
baren Verfahren, bei denen mit Hilfe von Flammhydro- 
lysebrennern metallische Dentalprothesenteile mit Sili- 
ciumoxid in normaler Luftatmosphare beschichtet wer- 
den. 

[001 1] Mit dem im Stand der Technik offenbarten Ver- 
fahren zur Behandlung von Oberflachen kompakter 
Substrate, insbesondere Glas, Keramik, Porzellan und 
andere, ist es nicht mdglich, homogene Oberflachenei- 
genschaften mithoherReproduzierbarkeitzu erzeugen. 

20 Das liegt vor allem daran, dass das direkte Aufbringen 
beispielsweise einer Siliciumoxidschicht immervon der 
Struktur der Oberflache des zu behandelnden kompak- 
ten Substrats abhangt. Auf der Oberflache sind naturli- 
cherweise lokale Verdichtungen oder chemische Modi- 

25 fikationen dergestalt vorhanden, dass die Siliciumoxid- 
schicht in bestlmmten Bereich en besser gebunden wird 
als in anderen Bereichen, was zu einer inhomogenen 
Beschichtung fuhrt. 

[001 2] Nachteilig wirkt sich bei dem direkten Aufbrin- 

30 gen von Druckfarbe und Silanhaftvermittler aus : dass 
bei dieser Modifizierung der Oberflache eine reaktive 
Wechselwirkung mit den naturlichen OH-Gruppen der 
Oberflache und dem Silanhaftvermittler stattfindet. So- 
mit beeinflussen alle unreproduzierbaren Inhomogeni- 

35 taten der Oberflachen die Verbundeigenschaften und 
bedingen so eine unbefriedigende Haftung der modifi- 
zierenden Schichten auf der Oberflache. 
[0013] Die chemische Behandlung der Oberflachen 
von Glas, die mit dem Zlel durchgefuhrt wird, eine eln- 

40 heitlich strukturierte, homogene Oberflache zu erharten, 
ist deshalb nachteilig, da solche Verfahren nur nach 
dem Zerteilen des Glasbandes in einzelne Glasschei- 
ben in einem Tauchverfahren angewandt werden kon- 
nen. Das Tauchverfahren erfordert einen hohen appa- 

45 rativen Aufwand. Die hydrophilierende Beschichtung 
weist auBerdem organische Bestandteile auf, die mit 
den aufzubringenden Schichten in unerwunschter Wei- 
se wechselwirken. Wenn die behandelte Oberflache Teil 
eines Behaltnisses oder Teil eines Rohres ist, konnen 

50 daher unerwunschte Interaktionen mit den In den Be- 
haltnissen gelagerten Losungen oder durch das Rohr 
gefuhrten Fiussigkeiten auftreten. 
[0014] Bei glasartigen, kompakten Substraten treten 
weiterhin Probleme wegen der an der Oberflache ge- 

55 bundenen Feuchtlgkelt auf. Die Feuchtigkelt wird In 
Form von Gelschichten gebunden, die die Hafteigen- 
schaften der aufzubringenden Schichten negativ beein- 
flussen. Mit dem im Stand der Technik bekannten Ver- 
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fahren ist es nicht moglich, die Gelschicht homogen und 
reproduzierbar zu reduzieren. 

[0015] Die Qualitat der Modifizierung der Oberflache 
hangt auch von den aufgebrachten oder erzeugten re- 
aktiven Gruppen ab, da diese die Grundlage fur die feste 
Bindung der nachfolgend aufgebrachten Schichten 
slnd. Die Dichte der in der Siiikatschicht bef indlichen re- 
aktiven OH-Gruppen ist bei den bekannten Verfahren 
nicht ausreichend, was zu einer verminderten Haftung 
der folgend aufgebrachten Schichten fQhrt 
[0016] Das der vorliegenden Erfindung zugrundelie- 
gende technische Problem besteht also darin, ein Ver- 
fahren bereitzustellen, mit dem die amorphen Oberfla- 
chen von kompakten Substraten so behandelt werden s 
dass reproduzierbare, homogen isierte Oberflachen er- 
zeugt werden, die eine hohe Dichte an reaktiven OH- 
Gruppen aufweisen und wobei eine mikro retentive 
Oberflache durch Verringerung der Gelschicht aufge- 
baut wird. 

[0017] Die Erfindung lost das ihr zugrundeliegende 
Problem durch die Bereitstellung eines Verfahrens zum 
Modifizieren einer Oberflache einer amorphen Sub- 
stanz, das die folgenden Schritte umfasst: 

Modifizierung der Oberflache mit mindestens einer 
oxidlerenden Flamme und 

Modifizierung der Oberflache mit mindestens einer 
silikatisierenden Ramme. 

[0018] Durch die komblnierte Behandlung der Ober- 
flache mit mindestens einer oxidierenden und minde- 
stens einer silikalisierenden Flamme wird eine homoge- 
ne, mikroretentive Oberflache bereitgestellt, die eine 
hohe Dichte an reaktiven Gruppen aufweist. 
[0019] Das erfindungsgemaBe Verfahren weist den 
Vorteil auf, dass die an die amorphe Oberflache des 
kompakten Substrates in Form von nicht homogenen 
Geischichten gebundene Feuchtigkeit reduziert wird. 
[0020] Uberraschenderweise wird durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren die Gelschicht reproduzierbar 
reduziert. Die Gelschicht ist von der jeweiligen amor- 
phen Struktur wie auch von dem Alterungszustand der 
Gelschicht abhangig. Durch die oxidterende Flamme 
wird in elnem ersten Verfahrensschritt die Gelschicht 
und somit die gebundene Feuchtigkeit reduziert. Die 
Reduktion der Gelschicht fuhrt zu reproduzierbaren, ho- 
mogenen Oberflacheneigenschaften. 
[0021] Auf die so erzeugte Oberflache wird in einem 
zweiten Schritt mittels einer silikalisierenden Flamme ei- 
ne bis zu 60 nm, vorzugsweise 5 bis 50 nm, insbeson- 
dere 10 bis 30 nm dicke Siliciumoxidschicht aufge- 
bracht, die slch durch einen hohen Gehalt an reaktiven 
OH-Gruppen auszeichnet. Die Homogenitat und die gu- 
ten Haftungseigenschaften der aufgetragenen Silicium- 
oxidschicht werden durch die Kombi nation aus dem er- 
sten und zweiten Verfahrensschritt erreicht. Vorteilhaft 
ist es, die Flammenanzahl so zu w3hlen, dass 1 bis 5 



oxidierende und stlikatisierende Flammen die Oberfla- 
che modifizieren. Vorzugsweise weisen die Flammen 
eine Temperatur von 900 bis 1 200 °C auf; die kompakte 
Substanz wird vorteil hatterweise auf 50 bis 100 °C er- 
s warmt. Mit Vorteil betragt die Dauer der Beflammung 0,1 
s bis 5, bevorzug 0 : 1 s bis 1 s. 

[0022] Die reaktiven Gruppen sind die chemische 
Grundlage fur eine feste chemische Anbindung der 
nachfolgend aufgebrachten oberflachenbehandelnden 
10 Schichten, beispielsweise Wachs-, Lack- oder Farb- 
schichten. 

[0023] Wenn die amorphe Substanz beispielsweise 
Glas ist, liegt die Flachendichte der OH-Gruppen der 
Oberflache des erfindungsgemaBen kompakten Sub- 
's strates urn den Faktor 2 bis 5 hoher als bei nicht behan- 
delten Oberflachen. 

[0024] Die im zweiten Behandlungsschritt aufge- 
brachte Sliiciumoxid- beziehungsweise Siiikatschicht 
besitzt eine submikroskopische Rauhigkeit. Die Rauhig- 

20 keit und die damit verbundene mechanische Veranke- 
rungsmoglichkeit fur weitere Schichten fuhrt zu einer 
deutlich verbesserten Haftung aller folgenden Schich- 
ten. Durch den oxidierenden und den silikatisierenden 
Verfahrensschritt wird eine reproduzierbare, homoge- 

25 ne, mikroretentive Oberflache erzeugt. Die Kombi nation 
der beiden Verf ahrensschrltte fuhrt uberraschend zu ei- 
ner Reduzierung der Gelschicht und zu einer Erhohung 
der Dichte und zu einer homogen Verteilung der reakti- 
ven OH-Gruppen. 

30 [0025] Unter einer oxidierenden Flamme im Sinne der 
Erfindung wird jedes entzundete Gas, Gas-Luftge- 
misch, Aerosol oder Spray verstanden, das Qberschus- 
sigen Sauerstoff enthalt und/oder oxidierend wirken 
kann. 

35 [0026] Unter einer silikatisierenden Flamme im Sinne 
der Erfindung wird jedes entzundete Gas, Gas-Luftge- 
misch, Aerosol oder Spray verstanden, mit dessen Hiife 
durch flammenpyroiytische Zersetzung einer silicium- 
haltigen Substanz eine Siliciumoxidschicht auf eine 

40 Oberflache aufgebracht wird. Es kann insbesondere 
vorgesehen sein, dass die siliciumhaftige Beschichtung 
im Wesentlichen kohlenstofffrei aufgebracht wird und 
dass bei der Flammenpyrolyse als Silicium-haltige Sub- 
stanz ein Silicium-Alkoxisilan in eine Mischung von Luft- 

« und Brenngas sowle bedarfswelse Sauerstoff eingelei- 
tet wird. Das Brenngas umfasst beispielsweise Propan-, 
Butan-, Leuchtgas und/oder Erdgas. 
[0027] Bei einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung wird auf die Oberflache der amorphen 

so Substanz mindestens eine Druckfarbe aufgebracht. 
Vorteilhafterweise fuhren die Rauhigkeit und die guten 
Hafteigenschaft der Siiikatschicht dazu, dass die Druck- 
farbe sehr gut haftet. Das direkte Bedrucken der Ober- 
flache der Substanzen fuhrt zu einer Senkung der En- 

55 ergiekosten gegenuber den bisherigen Verfahren der 
Bedruckung mit keramischen Farben und anschlieGen- 
dem Einbrennen in einem Durchlaufofen. Vorteiihafter- 
weise slnd die auf die Siiikatschicht aufgebrachten Far- 
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ben kratz- und abriebbestandig und haben eine hone 
Wasser- und Wasserdampfbestandigkelt. Durch die er- 
zeugte homogene Silikatschicht wird mit Vorteil eine 
sehr hohe Farbdeckung der aufgebrachten Druckfarben 
erreicht. 

[0028] Die Eigenschaften der Druckfarbe wie Bunt- 
ton, Farbstarke, Metamerle, Deckvermdgen und Trans- 
parenz konnen vorteil hafterweise durch die erfindungs- 
gemaGe Oberfiache nahezu frei gewahlt werden. 
[0029] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung ist die Druckfarbe flu ssig, pastos. 
puhverformig oder liegt als Aerosol oder Spray vor. Die 
Aerosole konnen vorteilhafterweise als Staube oder 
Rauche beziehungsweise als Nebel vorliegen. Vorteil- 
hatt ist es f die Aerosolteilchen elektrlsch aufzuladen, um 
sie so spezifisch an die modifizierte Oberfiache zu bin- 
den. Das Aerosol kann mit Vorteil auch mit einem Treib- 
gas als sogenannten Spray auf die zu behandelnde 
Oberfiache aufgebracht werden. 
[0030] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung wird die mindestens eine Druck- 
farbe im Siebdruck-, Flachdruck-, Tiefdruck-, Offset- 
druck-, Rollen-Flexodnjck- und/oder Hochdruck-verfah- 
ren aufgebracht. Das Aufbringen der mindestens einen 
Druckfarbe kann vorteilhafterweise mit einer direkten 
oder indirekten Einfarbung oder durch fotomechani- 
sche, elektrostatische Druckverfahren erfolgen. Vorteil- 
haft sind Druckverfahren mit dem Druck von einer 
Druckform, deren druckende Telle erhaben sind, Druck- 
verfahren mit dem Druck von einer Druckform : deren 
druckende und nicht druckende Telle praktisch In einer 
Ebene liegen, Druckverfahren mit dem Druck von einer 
Druckform, deren druckende Teile vertieft sind und 
Druckverfahren mit dem Druck durch eine Druckform, 
die aus einer Schablone aus einem farbdurchlassigen 
Material besteht. Mit Vorteil werden die Druckfarben in 
einem Durch druckverfahren aufgebracht, bei welchem 
die druckenden Stellen der Druckform druckfarben- 
durchlassig sind. Bel dem Durchdruckverfahren wird die 
Druckfarbe beispielsweise durch ein siebformiges Ge- 
webe einer Druckform gepresst und auf das zu bedruk- 
kende Material ubertragen. Das dlrekte Druckverfahren 
des Durchdruckverfahrens umfasst im Sinne der Erfin- 
dung insbesondere das Siebdruckverfahren und das 
elektrostatische Durchdruckverfahren. 
[0031] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispiel wird die Druckfarbe ausgewahlt aus der Gruppe 
umfassend anorganische Pigmente, Metal lpigmente s 
Indifferenzpigmente, organische Pigmente, organisch 
losliche Farbstoffe und/oder UV-Farbstoffe. Die Pig- 
mente konnen vorteilhafterweise synthetisch herge- 
stellte oder naturlich vorkommende mineralische, orga- 
n Ische, pf lanzllche oder tierlsche Pigmente sein. Die an- 
organischen Pigmente umfassen unter anderem Trtan- 
wei3, Eisenoxldpigmente oder Bleichromate und Blel- 
molybdate. Die Metallpigmente oder die sogenannten 
Bronzen umfassen beispielsweise Aluminium, Mes- 
sing-Pulver oder Kupferbronzen und andere. Indiffe- 



renzpigmente im Sinne der Erfindung sind beispielswei- 
se Perlmut-, Perlglanzpigmente und feuergefarbte 
Bronzen. Furschwarze Druckfarben werden vorteilhaf- 
terweise Kohlenstoffpigmente, vorzugsweise aus rei- 

5 nem Kohlenstoff verwandt. Die organischen Pigmente 
zeichnen sich vorteilhafterweise durch eine hohe Farb- 
starke, relne Farbt&ne, Transparenz, Lasurund geringe 
Dispergierharte, Lichtechtheit, Hitzebestandigkeit, 
Oberlackierechtheit und Chemikalienbestandigkeit aus. 

10 Die organisch loslichen Farbstoffe sind vorteilhafterwei- 
se sehr rein und besitzen eine hohe Farbstarke. Die U V- 
Farben sind mit Vorteil bei relativ geringem Energieein- 
satz sehr schnell unter UV-Licht auszuharten. AuBer- 
dem ist bei der Verwendung von UV-Farben vorteilhaf- 

f* terwelse eine hohe Druckgeschwindigkelt und Raster- 
auflosung und damit eine sehr effiziente wirtschaftliche 
Produktion von zu bedruckenden Oberflachen erreich- 
bar. 

[0032] Bei einem besonders vorteilhaften Ausfuh- 
20 rungsbeispiel der Erfindung sind die organischen Pig- 
mente ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Azopig- 
mente, Isoindulin-Pigmente, Phthalocyanin- Pigmente, 
polycyclische Spezialplgmente, Salze basischer Farb- 
stoffe, Lumineszenzpigmente, Tagesleuchtpigmente 
25 und/oder nachleuchtende Pigmente. Die organischen 
Pigmente besitzen vorteilhafterweise gute Farbecht- 
heit : Lichtechtheit, Bestandigkeit, Brillanz, hohe Farb- 
starke, hohe Farbintensitat und sind preisgunstig einzu- 
setzen. Mit Vorteil kdnnen die Farbpigmente als Scho- 
30 nungsmittel, zur Warenkennzeichnung, zu Werbezwek- 
ken oder beispielsweise fur Broncier-Effekte eingesetzt 
werden. 

[0033] Nach einem weiteren vorteilhaften Ausfuh- 
rungsbelspiel der Erfindung sind die Druckfarben mit 

35 Fullstoff en ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Cal- 
ciumcarbonat, Aluminiumoxidhydrat, Bariumsulfat, Sili- 
ciumdioxid, Aluminiumsilicat und/oder Magnesiumsili- 
cat versetzt. Fullstoffe im Sinne der Erfindung sind Stof- 
fe, die die Vlskositat der Druckfarben erhohen, ohne 

40 gleichzeitig die Zugigkeit zu steigem. Mit Vorteil verhin- 
dem die Fullstoffe das Absetzen der Pigmente bei bei- 
spielsweise flussigen Farben oder das Eindringen der 
Farben bei porosen Oberflachen sowie das Verblocken 
und Abliegen in der Rolle oder im Stapel. Im Sinne der 

45 Erfindung sind unter Fullstoffen jedoch auch Bindemit- 
tel, Losemittel, Verdunnungsmittel und Additive zu ver- 
stehen. Die Bindemrttel, wie beispielsweise Harze oder 
6le, umhullen vorteilhafterweise die Farbpigmente 
beim Dispergierprozess zur feinsten Komverteilung in 

so einer Dispersion oder zum Losen der Farbstoffe. Mit 
Vorteil beeinflussen die Bindemittel den Transport der 
Pigmente beispielsweise in der Druckmaschine oder bei 
der FarbQbertragung sowie die Verankerung der Pig- 
mente auf der Oberfiache nach dem Trocknen. Die L6- 
semfttel, zu denen beispielsweise Kohlenwasserstoffe, 
Mineralole, Alkohole s Glycole, Glycolether, Ester, Keto- 
ne, Wasser, Aceton, Benzin, Butanon, Cyclohexanon, 
Toluol, Xylol, Benzol, Ethanol und/oder pflanzliche Ole 
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gehoren, stelten vorteilhafterweise eine definierte 
Druckfarbenviskosftat ein. Mit Vorteil bestlmmen die L6- 
semittel durch die Verdunstungsgeschwindigkeit die 
Trocknung, vor allem bei Tief-, Flexo-, Sieb- und Tarn- 
pond ruckfarben und Offsetfarben. Vorteilhafterweise 
konnen den Losemitteln sogenannte Nichtloser zur 
Trocknungsregu lie rung und als Schieppmittel zur Redu- 
zierung von Restlosemitteln im Druckfilm zugegeben 
werden. Additive im Sinne der Erfindung sind alle Sub- 
stanzen, die zugesetzt werden, um gezlelte Druckfarbe- 
netgenschaften zu bewirken. Vorteilhafterweise konnen 
beispielsweise Wachse zur Erhohung der Gleitfahigkeit : 
der Scheuerfestigkeit und der Wasserfestigkeit einge- 
setzt werden. Die Abriebfestigkeit, die Blockfestigkeit 
und die Erhohung der OberflachenglStte wird mit Vorteil 
mittels Fettsaureamiden verbessert. Zu den Additiven 
im Sinne der Erfindung gehdren beispielsweise auch 
Welchmacher, Trockenstoffe, Trocknungsverzogerer, 
Netzmittel, Neutralisationsmittel, Vemetzer, Fotoinitato- 
ren, Antischaummittel und Komplexbildner. 
[0034] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung ist die amorphe Substanz ein 
Glas, eine Schmelze, eine Glaskeramik, eine Keramik 
und/oder ein Kristali oder ein beliebiger Feststoff des- 
sen Oberflache mit Glas, einer Schmelze, Glaskeramik, 
Keramik und/oder einem Kristali beschichtet 1st. Amor- 
phe Substanzen im Sinne der Erfindung sind Substan- 
zen, bei denen im molekularen Aufbau eine Nahord- 
nung, aber keine Fernordnung erhaften ist. Daher ah- 
neln sie im Aufbau den Flussigkeiten und konnen somit 
als FIQsslgkelt mit extrem hoher Viskosltat Oder unter- 
kuhlte Flussigkeiten aufgefasst werden. Zu den amor- 
phen Substanzen gehdren beispielsweise amorphe Me- 
talle, amorphes Silicium, Glas, Schmelzen, Glaskera- 
mik und andere. Glas im Sinne der Erfindung umfasst 
jedes anorganische, vorzugsweise oxidisches 
Schmelzprodukt, das durch einen Einfriervorgang in ei- 
nen festen Zustand uberfuhrt wird. Im Sinne der Erfin- 
dung ist Glas jedoch auch organisches Glas, wie bei- 
spielsweise Acrylglas oder Zellglas und ahnliches; das 
heiBt, das Ausbleiben der Auskristallisation der 
Schmelzphasenkomponenten ist kein notwendiges 
Charakteristikum fur Glaser im Sinne der Erfindung. 
Glaskeramik im Sinne der Erfindung sind poly kristal line 
Festkdrper die durch Keramlsierung, das heiBt vorteil- 
hafterweise durch gesteuerte Entglasung, von Glasern 
hergestellt werden konnen. Sie entstehen mit Vorteil 
durch Warmebehandlung eines geeigneten Glases, in 
welchem Kristalle erzeugt werden. Vorteilhafterweise 
kann die Kristallisation auch durch Strahlung initliert 
werden. Die glaskeramischen Substanzen enthaiten 
vorteilhafterweise ebenso wie keramische Substanzen 
noch einen Antell an Glasphase neben den Kristallen. 
Im Sinne der Erfindung ist unter einer Glaskeramik auch 
eine polykrlstalllne kieselsaurefreie Substanz aus rei- 
nen Oxiden oder Oxidverbindungen zu verstehen, der 
S intern ilfsmittel oder Stabilisatoren zugesetzt sind, um 
vorteilhafterweise die Hersteliung zu erielchtern oder 



um definierte Eigenschaften zu erzielen. Die potykristal- 
linen kieselsfiurefreien Substanzen werden mit Vorteil 
nach keramischen Methoden hergestellt. 
[0035] Die amorphe Substanz kann mit Vorteil auch 

5 eine Substanz sein, die aus Tonmineralien, aus Carbi- 
den, Nitriden, Oxiden und Siliciden beispielsweise mit 
dem Verfahren der Pulvermetallurgie hergestellt ist. Er- 
zeugnisse der aus Tonmineralien hergestellten Sub- 
stanzen konnen beispielsweise Keramik, Laborporzel- 

10 lan, Knochenporzellan, Dauermagnetwerkstoffe, Silica- 
steine und/oder Magnesiasteine wie auch Wandfliesen, 
Topfermassen und andere sein. 

[0036] Vorteilhafterweise kann das Glas ; die Schmel- 
ze, die Glaskeramik, die Keramik und/oder der Kristali 
i* als Beschichtung eines beliebigen Feststoffes oder 
Werkstoffes ausgebildet sein. 

[0037] Die Oberflache eines beliebigen Feststoffes 
oder Werkstoffes kann vorteilhafterweise auch aus ei- 
nem glasartig erstarrten Schmelzgemisch mit uberwie- 

£0 gend oxidischer Zusammensetzung bestehen t wobei 
der beliebige Feststoff aus Metall oder Glas ist. Derar- 
tige auch als Emaille bezeichnete Schmelzgemische 
sind vorteilhafterweise chemisch, thermisch und me- 
chanisch sehr widerstandsfahig. 

25 [0038] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beisplel ist der Feststoff die Oberflache eines PET-Pro- 
du fetes. 

[0039] Bei einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung ist das PET-Produkt eine Fla- 
30 sche. 

[0040] Bei einem besonders vorteilhaften Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung ist die amorphe Substanz 
ein Kalkglas, Borosilicat-Glas, Natron-Silicat-Glas, Sili- 
cat-Glas und/oder ein Silicat-freies Glas. insbesondere 

35 ein Phosphat-Glas. Vorteilhafterweise besteht die 
amorphe Substanz aus abgekuhlten Schmelzen aus Si- 
liciumdioxid, Calciumoxid : Natriumoxid, insbesondere 
mit Anteilen Bortrioxid, Aluminiumoxid, Bleioxid. Ma- 
gneslumoxld, Bariumoxid, Caliumoxid und anderen. 

40 [0041] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispiel ist das Glas ein Flachglas, ein Behaltergias, ein 
Hohlglas, ein Wirtschaftsglas, ein Gluhlampenglas, ein 
Fernsehkolbenglas, ein Laborgerateglas, ein Bleikri- 
staligias, ein Faserglas, ein Schmuckglas, ein Mattgias, 

^5 ein Milchglas, ein Farbglas, ein Dekoratlonsglas und/ 
oder ein optisches Glas. 

[0042] Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung. 
[0043] Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer 
50 Zeichnung nSher erlSutert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Ansicht eines Brenners 
und einer amorphen Substanz, 

S3 Figur 2 eine schematische Ansicht der amorphen 
Substanz mit zwei Brennem, 

Figur 3 eine schematische Ansicht der amorphen 
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Substanz mit drei Brennern und 

Figur4 eine schematische Ansicht eines Hohlkdr- 
pers und zwei Brennern. 

[0044] Rgur 1 zeigt eine Oberflachenmodif izierungs- 
elnheit 1 , die elnen Brenner 3 umfasst und ein kompak- 
tes Substrat 5. Dem Brenner 3 werden uber nicht dar- 
gestellte Zufuhrleitungen gemaB einem Pfeil 7 Brenn- 
gase, Luft und bedarfsweise Sllicium-organische Sub- 
stanzen zugefuhrt. Das Brenngas umfasst Propan- : Bu- 
tan-, Leuchtgas und/oder Erdgas. Die Brenngase, die 
Luft sowie die anderen Substanzen werden uber eine 
Duse 9 in Form eines Verbrennungsgemisches 11 auf 
eine Oberflache 1 3 des kompakten Substrates 5 aufge- 
bracht. In einem ersten Schritt wird in den Brenner 3 ge- 
maB Pfeil 7 ein BrenngasVLuftgemisch geleitet, das 
beim Austrltt aus der DQse 9 als Verbrennungsgemisch 
11 mit einem Anteil an uberschussigem Sauerstoff ver- 
brennt. Das Verbrennungsgemisch 1 1 wirkt deshalb oxi- 
dierend. Es kann vorgesehen sein, dass jeweils einem 
Brenner3 eine DQse 9 zugeordnet ist, es ist jedoch auch 
moglich, dass jeweils einem Brenner 3 beispielsweise 
mehrere hintereinander angeordnete Dusen zugeord- 
net sind. Das oxidierende Verbrennungsgemisch 11 oxi- 
diert und desorbiert organlsche Verunreinigungen so- 
wie anhaftende Feuchtigkeitsschichten auf der Oberfla- 
che 13. Das kompakte Substrat 5 hat einen rotations- 
symmetrischen Querschnitt. Das kompakte Substrat 5 
befindet sich wahrend des Vorgangs der oxidierenden 
Beflammung in rotierender Bewegung. Es kann jedoch 
auch vorgesehen sein, dass der Brenner 3 urn das kom- 
pakte Substrat 5 rotiert. Die Oberflache 1 3 wird mit einer 
Geschwindigkelt von bis zu 70 m/min rotierend unter- 
halb des Brenners 3 bewegt. 

[0045] In einem zweiten Verfahrensschritt wird in den 
Brenner 3 ein Luftbrenngasgemisch eingeleitet, dasTe- 
tramethoxysilan umfasst. Das Tetramethoxysilan wird 
dem Brenngasluftgemlsch in einem Molverhaltnis von 
10-2 bis 10- 8 zugesetzt. Das Volumenverhaltnis von 
Brenngas zu Luft betragt 1 -3 bis 1 -80. Das Gemisch ver- 
lasst die Duse 9 als Verbrennungsgemisch 11 in Form 
einer silikatisierenden Flamme. Wahrend dieses Pro- 
zesses der sogenannten Flammenpyrolyse erfolgt eine 
SiO x -Beschlchtung auf der Oberflache 13. Mittels meh- 
rerer aufeinander folgender flammenpyrolytischer Be- 
handlungen werden mehrere, mindestens jedoch eine 
Einzelschicht SiO x auf die Oberflache 13 aufgebracht. 
Die siliciumhaltige Beschichtung weist hierbei, je nach 
Anzahl der Schichten, eine Starke von 1 bis 1 00 nm auf. 
Durch die langsame Rotationsbewegung von bis zu 70 
m/min des kompakten Substrat 5 erfolgt eine nahezu 
gleichmaBige siliciumhaltige Beschichtung, wodurch 
die Oberflache 13 gleichmaBig hydrophiliert wird. Die 
Silicatschlcht zeichnet sich durch einen hohen Gehalt 
an reaktiven OH-Gruppen aus. Die DichtederOH-Grup- 
pen ist auf der gesamten Oberflache 1 3 nahezu gleich, 
da durch die oxidierende Behandlung im ersten Verfah- 



rensschritt eine homogenisierte Oberflache 13 fur den 
zweiten Verfahrensschritt bereitgestellt wird. 
[0046] Figur 2 zeigt eine Oberflachenmodifizierungs- 
einheit 1 nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel, das 

s im Wesentlichen so aufgebaut ist wie die Oberflachen- 
modifizierungseinheit 1 gemaB Figur 1. Insoweit wird 
auf die vorstehende Beschreibung verwiesen und im 
Nachstehenden nur noch auf die Unterschiede einge- 
gangen. Im Gegensatz zum Ausfuhrungsbeispiel ge- 

10 mass Figur 1 , umfasst die anhand von Figur 2 erlauter- 
ten Oberflachenmodifizierungseinheit 1 zwei Brenner 3. 
Die Brenner 3 sind so angeordnet, dass sie auf einer 
gemeinsamen gedachten Linie liegen, die durch den 
Mittelpunkt des kompakten Substrates 5 verlauft. Die 
Brenner 3 weisen jeweils den gleichen Abstand zu der 
Oberflache 13 auf. Der Abstand zwischen Duse 9 und 
Oberflache 13 betragt 3 bis 15 cm. Die beiden Brenner 
3 kSnnen hierbei so mit Brenngasen versorgt werden, 
dass der eine Brenner oxidierend und der andere ein 

20 silikatisierend behandelt. Es kann jedoch auch vorge- 
sehen sein, dass beide Brenner 3 die Oberflache 13 in 
einem ersten Schritt mit einer oxidierende Flamme und 
in einem zweiten Schritt mit einer silikalisierenden Flam- 
me die modifizieren. Die amorphe Substanz bewegt 

25 sich mit einer Rotationsgeschwindigkeit von bis zu 70 
m/min urn die eigene Achse. Wahrend der Rotation wird 
die Oberflache 13 flammenpyrolytisch gleichmaBig be- 
handelt. 

[0047] Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 

30 einer Oberf lachenmodifizierungseinheit 1 , die weitest- 
gehend gteich wie die Obertlachenmodifizierungsein- 
heit 1 gemass der Figur 2 ausgebildet ist. Unterschied- 
lich ist iediglich, dass statt zwei Brennern 3, drei Brenner 
3 radial um das kompakte Substrat 5 angeordnet sind. 

35 Die Brenner 3 konnen so um das kompakte Substrat 5 
angeordnet sein, dass der Winkel zwischen der Mittel- 
achsen der Brenner 3 jeweils 120° betragt; es ist jedoch 
auch jede andere Anordnung der Brenner 3 moglich. 
[0048] Figur 4 zeigt eine schematische Seitenansicht 

40 einer Oberflachenmodifizierungseinheit 1, die ahnlich 
wie die Oberflache nmodifizierungseinheit 1 gemass 
aufgebaut ist. Das kompakte Substrat 5 ist als Hohlkdr- 
per 15 ausgebildet. Die Dusen 9 sind langs an dem 
Brenner 3 so angeordnet, dass sie die Oberflache 13 

45 des Hohlk6rpers 15 in Langsrichtung nahezu vollstan- 
dig modifizieren konnen. Der Hohlkorper 15 und die 
Brenner 3 befinden sich in einer Relativbewegung, so 
dass in dem ersten Verfahrensschritt nahezu die ge- 
samte Oberflache 1 3 von der oxidierenden Flamme be- 

50 handelt wird, wobef die Gelschicht auf der Oberflache 
13 reduziert wird und Verunreinigungen oxidiert und 
desorbiert werden. Die so vorbehandelte gereinigte und 
homogenisierte Oberflache 13 wird in dem zweiten Ver- 
fahrensschritt mit einer silikalisierenden Flamme be- 

55 handelt, wodurch eine 10 bis 30 nm dicke SiO r Schicht 
aufgetragen wird. 
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PatentansprOche 

1 . Verfahren zum Modifizieren einer Oberfiache eines 
kompakten Substrates, gekennzefchnet durch fol- 
gende Schritte: 

Modifizlerung der Oberfiache mit mindestens 
einer oxidierenden Flamme und 

Modifizlerung der Oberfiache mit mindestens 
einer silikatisierenden Flamme. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass auf die Oberfiache des kompakten 
Substrates mindestens elne Druckfarbe aufge- 
bracht wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzefchnet, dass die Druckfar- 
be flussig, pastos und/oder pulverformig ist und/ 
oder als Aerosol oder Spray vorliegt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzefchnet, dass mindestens 
eine Druckfarbe im Siebdruck-. Flachdruck-, Offset- 
druck-, Tiefdruck-, Rollen-Flexodruck- und/oder 
Hochd ruck- Verfahren aufgebracht wird. 



oder Kristall beschichtet ist. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzefchnet, dass das kompak- 

5 te Substrat die Oberfiache eines PET-Produktes ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzefchnet, dass das PET- 
Produkt eine Flasche ist. 

10 

11 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzefchnet, dass das kompak- 
te Substrat ein Kalk-Natron-Silicat-GIas, Borosili- 
cat-Glas, Silicat-Glas und/oder ein Silicat-freies 

'5 Glas, insbesondere ein Phosphat-Glas Ist. 

1 2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzefchnet, dass das Glas ein 
Flachglas, ein Behalterglas, ein Hohlglas : ein Wirt- 

20 schaftsglas, ein Gluhlampenglas, ein Fernsehkol- 
benglas, ein Laborgerateglas, ein Bleikristallglas, 
ein Faserglas, ein Schmuckglas, ein Mattglas, ein 
Milchglas : ein Farbglas, ein Deko rati onsg las und/ 
oder ein optisches Glas ist. 



5. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzefchnet, dass die Druckfar- 30 
be ausgewahlt wird aus der Gruppe umfassend an- 
organische Pigmente, Mineralpigmente, Metallpig- 
mente, Interferenzpigmente, Kohlenstoffpigmente. 
organische Pigmente, organ ische, I6sliche Farb- 
stoffe und/oder UV-Farbstoffe. 35 



6. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzefchnet, dass die organ i- 
schen Pigmente ausgewShlt sind aus der Gruppe 
umfassend Azopigmente, Isoindolin-Pigmente, 40 
Phthalocyan in- Pigmente, polycycl ische Spezial- 
plgmente, Salze baslscher Farbstoffe, Lumines- 
zenzpigmente, Tagesleuchtpigmente und/oder 
nachleuchtende Pigmente. 

45 

7. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, dass die Druckfar- 
ben versetzt sind mit Fullstoffen ausgewahlt aus der 
Gruppe umfassend Calciumcarbonat, Aluminium- 
oxldhydrat, Bariumsulfat, Slllclumdioxld, Alumlnl- 
umsilicat und/oder Magnesiums ilicat. 

8. Verfahren nach einem dervorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzelchnet, dass das kompak- 

te Substrat ein Glas, elne Schmelze, elne Glaske- ss 
ramik, eine Keramik und/oder ein Kristall ist und/ 
oder ein beliebiger Feststoff dessen Oberfiache mit 
Glas, einer Schmelze, Glaskeramik, Keramik und/ 
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